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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Integrierte Schaltung mit einem Phasenregelkreis 
@ Ein Phasenregler (C) ist eingangsseitig mit dem Aus- 
gang eines Phasenkomparators (PD) verbunden und er- 
zeugt in Abhangigkeit der von diesem festgestellten Pha- 
sendifferenz ein Steuersignal. Eine Aktualisierung des ei- 
nem Steuereingang einer ersten Verzogerungseinheit 
(D1) zugefuhrten Steuersignals wird durch eine Flanke 
des am Taktausgang (OUT1) der ersten Verzogerungsein- 
heit (D1) auftretenden ersten Ausgangstakts ausgeiost. 
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Beschreibung we i sl die integrierte Schaltung eine zwischen dem Ausgang 

mil e.nemPhasenregelkreis, bei denen ein Ausgangstakt mil vom Phasenregler zugefiihrte SteunSta S£S 

emer besummten Phasenverschiebung zu einem Eingangs- der Hankc des ibxemVteingang z^S^n eS£ 

takt erzeug twnd. DLLs we«eo ublicherweise eine Verzoge- gangstakts an die erste VerzogLngse^Tweiter 

™gse.nhe,t auf, d,e zwischen einem Takteingang und ei- Bei diese Ausfiihrungsform ist Is moguc "2 der Pha- 

nem Tak ausgang angeojdnet ISt und deren Verzogerungs- 10 senregler von einem Stfuertakt getato 52 Id** e7terh.n 

™d dlr T w 31 " " D « r ^ 'T 8308 fUr dM unabhangig vom Ausgangstakt der ersi S^Z" 

Phtf l , 8ang K tu Aus 8 an 8 stakt sind ein «» heit ist. Durch die erste Transfereinheit, dieSlswI L 

Phasenkomparator bzw. Phasendetektor verbunden. Ein eine getaktete Halteschaltung (Latch) scinkZhtZ^ 

dem Phasendetektor nachgeschalteter Phasenregler erzeugt dem gewahrleistet, daB der jewelL akmalisime WerTdes" 

em oteuerstgnal uber das die Verzogerungszeit der Verzo- IS Steuersignals erst nach dem Auftre en~SedefAu S 

gerungsemhenemgesteUtwird L Die Erzeugung und Aktuali- gangstakts an den SteuenringanTder ZZ* fSSSiS 

h3ntf Steuf * s, & nalsd ™ h denPhasenreglererfoigtda- einheit weitergeleitet wird. Auch auf diese E wX 

be. oftmals synchron mu e.nem Steuertakt. also unerwiin^hte St6rungen von Flanken^rLTant- 

Da Flanken des Ausgangstakts maBgeblich fiir die An- takts aufgrund von VerandeLgen de vom pSeS^f 

teuerung von der DLL nachgeschalteten Schaltungseinhei- 20 zeugten Steuersignals vermiein Phasenrc S ler *" 

ten and, , st es wunschenswert, daB diese Flanken moglichst Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist die inte 

ohne Storungen erzeugt werden. Es kann jedoch vorkom- grierte Schaltung eine zwefte v££££S£-. mitt 

men, daB der von. Steuertakt getaktete Phasenregler eine nem Takteingang zur Zufuhrung etoLTK?SnS^ 

^f^^^ ^ts, mit einem Takt^^ 

heit zugefuhrten Steuersignals kurz vor oder sogar wahrend 25 dem zweiten Eingangstakt vLogenef zw riter Au™T 

£L f£ e r S - emer Ranke ^ Aas ^^ vomirnmt. takts und mit wenigsLs ein?nXS~um S 

55££ A I "nerwunschten storenden Beeinflussung len ihrer Verzogerungszeit auf. Die SchalSS we te - 

der Flanken des Ausgangstakts. D.e Storung ist darauf zu- hin eine zweite Transfereinheit auf, Oberdto dvAus^e 

^ckzufuhren, daB be. emer Anderung des Steuersignals des Phasenxeglers mit dem SteuereingSg der zwenTver? 
erne Anderung der Verzogerungszeit der Verzogerungsein- 30 zogerungseinheit verbunden ist, dTeSxSSS luf- 

fnnl^I 8 H v ^ *? u Ktir r 16 weist, der mit dem Taktausgang^ der zwe.tenTS^ngs- 

mnerhalb der Verzogerungse.nheu durchgefuhrt werden einheit verbunden ist, und le <L ihr vom PhaSg™^ 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine inte- SSSSjSS^^ 
gnerte Schaltung der emgangs beschriebenen Art anzuge- 35 zweite VeLoJerungseinheit weiterieitet " ' 

™ ^ de ^, to ™ 8en det A manke " deS A"*"**** auf- Bei dieser Weiterbildung der Erfindung dient der Phasen- 

Crstit^wSer Phasenregler erzeu8ten ? 8ier ak ° sowohi der r ^ «* 

aieuersignals vemueden werden. d es ersten Ausgangstakts gegeniiber dem ersten Einganes- 

D.ese Aufgabe w.rd nut e.ner mtegrierten Schaltung ge- takt als auch der Steuerung der Phas^vrschiebun fi des 
maBPatenUnspruch 1 gelost. Vorte.lhafte Aus- und Weiter- 40 zweiten Ausgangstakts gegeniiber cfcm^SrEin/anS 

cL; j . j A1 che ersten und zweiten Eingangstakte, die die eleiche Fre- 

J„™T v ^ Ak u tualisierun 8 des d «™ Steu- quenz aufweisen und zueinaLief eine tesUmmte 

eremgang der Verzogerungse.nheu zugefuhrten Steuersi- schiebung aufweisen. Durch die zweite Wfereir e k 1st 

DLL daB dfe Aktuahsierung des Steuersignals ers, S^S^'S t^e SSSTSSE 

durch d,e Flanke des Ausgangstakts ausgelost wird, konnen Ausgangstakts nicht stomnaCinfluBt w^en " 

t It tJ* v erUng Verursac !! ten Einstellungsvor- Nach einer weiteren Weiterbildung 2 Mndung weist 
^Zl^^ ^ Flanke ^ * diC CrStC V^gerungseinhei, eine leihenSung S 

SSSJchTnPh, . ■ ■ , ersten VerzSgerungsstufe und einer zweiten Verzogerungs- 

B.sher war es ubhch, den Phasenregler mit einem Steuer- stufe auf. Der Phasenregler dient zur Erzeueune eines Steu 

takt anzusteuern, der unabhangig vom Ausgangstakt des ersignals ftirdie erste vfrz^^SS^uS 

Phasenregelkreises ,st. Damn erfolgte die Aktuahsierung gnafs fur die zweite VerzogeLgsf ESZS it 
der Verzogerungsetnheit zugefilhrten Steuersignals un- 55 uber eine zweite Transfereinheit mit dTe^^Se 

abhangig vom Ausgangstakt, so daB es zu einer storenden rungsstufe und uber eine ReihenTchSnTSe? 

konnte 8 ^ AUS ^ StaktS kommen Transfereinheit und der ersten TransfeJeTheft nu" itweT 

Nach einer ersten Ausfuhrungsfom. der Ernndung wird 

d.eAbhang.gke.t der Aktuahs.erung des Steuersignals vom 60 der ersten Verzogerungsstufe verbunden laUans «"« 

Ausgangstakt erre.cht, .ndern der Phasenregler vom Aus- Die zweite und die 8 dritte WeAinheit sorgen dafur 

gmigstakt und n.cht von einemdavon unabhSngigen Steuer- daB den beiden Verzogerungsstufen wSnd Sr PerS 

tala getaktet w.rd. H.erzu ist ein Takteingang des Phasen- des Ausgangstakts die zum gleich« ^Snkt vom Pha^n! 

bundf ^ de p m h Takta ^ 8an8 d£r ^^ngseinheit ver- reglererleugtenSteuersignizuge^uta ^^wlrL Die zwdte 
bunden_ Der Phasenregler erzeugt dann die aklualisierten 65 Transfereinheit verhindert eine Storung to Flanked de! 

Aw™«£s 8 m Abhan8 '« ke,t der F,anken des Ausgangstakts der ersten Verzogerungsftufe und die erste 

\t 1 ' . A n , Transfereinheit verhindert eine Storune der Flanken des 

Nach emer anderen Ausfuhrungsfonn der Erfindung Ausgangstakts der zweiten VerzogerungLtdurch^eAk- 
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tualisierung des jeweiligen Steuersignals. 

Die ersle Verzogerungsstufe kann beispielsweise zura 
Grobeinstellen einer Verzogerungszeit und die zweite \fer- 
zogerungsstufe zum Feineinstellen einer Verzogerungszeit 
der ersten Verzogerungseinheit dienen. 5 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren na- 
her erlautert, die unterschiedliche Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung zeigen. 

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 
die eine erste Verzogerungseinheit Dl mit einem Taktein- 10 
gang INI zur Zufuhrung eines ersten Eingangstakts und mit 
einem Taktausgang OUT1 zur Ausgabe eines gegeniiber 
dem ersten Eingangstakt verzogerten ersten Ausgangstakts 
aufweist. Der Takteingang INI ist uber ein ersten Verzoge- 
rungsglied dTl mit konstanter oder einstellbarer Verzoge- 15 
rungszeit mit einem ersten Eingang eines Phasendctektors 
PD verbunden. Der Taktausgang OUT1 ist iiber ein zweites 
Verzogerungsglied dT2 mit eben falls wahlweise fester oder 
einstellbarer Verzogerungszeit mit einem zweiten Eingang 
des Phasendetektors PD verbunden. Bei anderen Ausfuh- 20 
rungsbeispielen der Erfindung kann auch eines der beiden 
Verzogerungsglieder dTl, dT2 entfallen. Bei den weiter un- 
ten noch zu erlauternden Ausfuhrungsbeispielen gemaB Fig. 
2 und Fig. 3 ist nur ein derartiges Verzogerungsglied dT 
zwischen dem Taktausgang und dem zweiten Eingang des 25 
Phasendetektors PD angeordnet, wobei auch bei diesen 
Ausfuhrungsbeispielen ein wei teres Verzogerungsglied zwi- 
schen dem Takteingang und dem ersten Eingang des Pha- 
sendetektors alternativ oder zusatzlich zu diesem Verzoge- 
rungsglied dT vorgesehen sein kann. 30 

Der Phasendetektor PD in Fig. 1 prttft die Phasendiffe- 
renz zwischen den an seinen beiden Eingangen auftretenden 
Taktsignalen und ubermittelt ein entsprechendes Ergebnissi- 
gnal, ggf. iiber eine Filtereinheit F, an einen Phasenregler C. 
Der Phasenregler C erzeugt ein der vom Phasendetektor PD 35 
festgestellten Phasendifferenz entsprechendes Steuersignal, 
das er einem Steuereingang der ersten Verzogerungseinheit 
Dl zufuhrt. Ober ihren Steuereingang ist die Verzogerungs- 
zeit der ersten Verzogerungseinheit Dl einstellbar. 

Der Phasenregler C in Fig. 1 weist einen flankensensiti- 40 
ven Takteingang auf, der mit dem Taktausgang OUT1 der 
ersten Verzogerungseinheit Dl verbunden ist. Der Phasen- 
regler C fuhrt Neuberechnungen des von ihm erzeugten 
Steuersignals, die im folgenden auch als "Aktualisierungen" 
des Steuersignals bezeichnet werden, nur bei jeder an sei- 45 
nem Takteingang auftretenden positiven Flanke des ersten 
Ausgangstakts durch. Dabei wird angenommen, daB die po- 
sitive Flanke des ersten Ausgangstakts dessen "aktive" 
Flanke ist, die fur die Ansteuerung von (in der Fig. 1 nicht 
dargestellten), dem ersten Taktausgang OUT1 nachgeschal- 50 
teten Schaltungseinheiten mafigeblich ist. 

Wahrend der Phasendetektor PD die Werte der von ihm 
festgestellten Phasendifferenz kontinuierlich aktualisiert 
und dem Phasenregler C ubergibt, aktualisiert dieser das von 
ihm erzeugte Steuersignal nur bei Auftreten einer positiven 55 
Flanke an seinem Takteingang. Somit erfolgt eine Anderung 
des Steuersignals und damit eine Anderung der Verzoge- 
rungszeit der ersten Verzogerungseinheit Dl immer unmit- 
telbar nach dem Auftreten der positiven, aktiven Flanke des 
ersten Ausgangstakts. Auf diese Weise wird also verhindert, 60 
daB die Aktualisierung des Steuersignals durch den Phasen- 
regler C die aktive Flanke des ersten Ausgangstakts in uner- 
wtinschter Weise beeinfluBt. Da nur die aktive Flanke des er- 
sten Ausgangstakts mafigeblich fur die Ansteuerung der 
nachgeschalleten Schaltungseinheiten ist, ist eine auftre- 65 
tende Stoning des ersten Ausgangstakts kurz nach dem Auf- 
treten der positiven Flanke unschadlich. 

Fig. 2 zeigt ein anderes Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
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dung, bei dem in Abweichung von Fig. I der Phasenregler C 
nicht durch den ersten Ausgangstakt am Taktausgang OUT1 
der ersten Verzogerungseinheit Dl, sondern durch einen da- 
von abweichenden Steuertakt CLK getaktet wird. Bei die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel erzeugt der Phasenregler C ein di- 
gitales Steuersignal mit einer Breite von mehreren Bit. Die- 
ses wird entsprechenden Steuereingangen der ersten Verzo- 
gerungseinheit Dl uber eine erste Transfereinheit LI, die 
eine taktgesteuerte Halteschaltung (Latch) ist, zugefuhrt. 
Die erste Transfereinheit LI weist einen flankensensitiven 
Takteingang auf, der mit dem Taktausgang OUT1 der ersten 
Verzogerungseinheit Dl verbunden ist. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel erzeugt der Phasenregler 
C also das Steuersignal unabhangig vom ersten Ausgangs- 
takt der ersten Verzogerungseinheit Dl. Allerdings speichert 
die erste TVansfereinheit LI das jeweils vom Phasenregler C 
erzeugte, aktuelle Steuersignal erst beim Auftreten einer po- 
sitiven Flanke des ersten Ausgangstakts und leitetdann erst 
dieses aktualisierte Steuersignal an die erste Verzogerungs- 
einheit Dl weiter. Somit ist auch bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel gewahrleistet, daB Anderungen des Steuersignals an 
den Steuereingangen der ersten Verzogerungseinheit Dl erst 
nach dem Auftreten der positiven bzw. aktiven Flanke des 
ersten Ausgangstakts erfolgen. 

Fig. 2 sind noch weitere Komponenten zu entnehmen, die 
bei anderen Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung auch ent- 
failen konnen. Es handelt sich dabei um eine zweite Verzo- 
gerungseinheit D2 mit einem Takteingang IN2 zum Zuruh- 
ren eines zweiten Eingangstakts und mit einem Taktausgang 
OUT2 zur Ausgabe eines gegeniiber dem zweiten Eingangs- 
takt verzogerten bzw, phasenverschobenen zweiten Aus- 
gangstakts. Die beiden den Takteingangen INI, IN2 zuge- 
fUhrten Eingangstakte weisen zueinander eine feste Phasen- 
beziehung auf. Einer der beiden Eingangstakte kann bei- 
spielsweise aus dem anderen durch Inverlierung erzeugt 
sein. Die Ausgange des Phasenreglers C, an denen dieser 
das Steuersignal ausgibt, sind iiber eine zweite Transferein- 
heit L2 mit entsprechenden Steuereingangen der zweiten 
Verzogerungseinheit D2 verbunden, iiber die die Verzoge- 
rungszeit der zweiten Verzogerungseinheit D2 einstellbar 
ist. Ein flankensensitiver Takteingang der zweiten TVansfer- 
einheit L2 ist mit dem Taktausgang der zweiten Verzoge- 
rungseinheit D2 verbunden. 

Bei der in Fig. 2 gezeigten Schaltung wird dasselbe vom 
Phasenregler C erzeugte Steuersignal sowohl der ersten 
Transfereinheit LI als auch der zweiten Transfereinheit L2 
zugefuhrt. Die Weiterleitung des aktualisierten Steuersi- 
gnals erfolgt mittels der ersten Transfereinheit LI jedoch ab- 
hangig vom ersten Ausgangstakt der ersten Verzogerungs- 
einheit D 1 und mittels der zweiten TVansfereinheit L2 in Ab- 
hangigkeit des zweiten Ausgangstakts der zweiten Verzoge- 
rungseinheit D2. Somit ist fiir beide Verzogerungseinheiten 
Dl, D2 gewahrleistet, daB die positive Flanke ihrer Aus- 
gangstakte nicht durch Anderungen des Steuersignals an ih- 
ren Steuereingangen in storender Weise beeinfluBt wird. 
Wahrend die erste Verzogerungseinheit Dl Bestandteil des 
den Phasenregler C aufweisenden Phasenregelkreises ist, er- 
folgt Uber das vom Phasenregler C iiber die zweite Transfer- 
einheit L2 an die zweite Verzogerungseinheit D2 ubermit- 
telte Steuersignal lediglich eine Steuerung, also keine Rege- 
lung, der Phasenverschiebung des zweiten Ausgangstakts 
gegeniiber dem zweiten Eingangstakt. 

Fig. 3 zeigt ein wei teres Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung, bei dem die erste Verzogerungseinheit Dl eine Rei- 
henschaltung einer ersten Verzogerungsstufe D3 und einer 
zweiten Verzogerungsstufe D4 aufweist. Der Phasenregler 
C erzeugt wiederum ein digitales Steuersignal, das bei die- 
sem Beispiel acht Bits AO bis A7 aufweist. Die fiinf hochst- 
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heit (Dl) weilerleiteL 

4. Integrierte Schallung nach Anspruch 3, 

- mil einer zweiten Verzogerungseinheit (D2) mit 
einem Takteingang (IN2) zur Zufiihrung eines 
zweiten Eingangstakts, mit einem Taktausgang 5 
(OUT2) zur Ausgabe eines gegeniiber dem zwei- 
ten Eingangstakt verzdgerten zweiten Ausgangs- 
takts und mit wenigstens einem Steuereingang 
zum Einstellen ihrer Verzogerungszeit, 

- und mit einer zweiten Transfereinheit (L2), 10 

- iiber die der Ausgang des Phasenreglers (C) mit 
dem Steuereingang der zweiten Verzogerungsein- 
heit (D2) verbunden ist, 

- die einen Takteingang aufweist, der mit dem 
Taktausgang (OUT2) der zweiten Verzogerungs- 15 
cinhcit verbunden ist, 

- und die das ihr vom Phasenregler (C) zuge- 
fuhrte Stcucrsignal in Abhangigkeit der Flanke 
des ihrem Steuereingang zugefiihrten zweiten 
Ausgangstakts an die zweite Verzogerungseinheit 20 
(D2) weiterleitet. 

5. Integrierte Schaltung nach Anspruch 3, 

- deren erste Verzogerungseinheit (Dl) zwischen 
ihrem Takteingang (INI) und ihrem Taktausgang 
(OUT1) eine Reihenschaltung einer ersten Verzo- 25 
gerungsstufe (D3) und einer zweiten Verzoge- 
rungsstufe (D4) aufweist, die jeweils wenigstens 
einen Steuereingang zum Einstellen ihrer Verzo- 
gerungszeit aufweisen, 

- deren Phasenregler (Q wenigstens einen ersten 30 
Ausgang zur Ausgabe eines Steuersignals fur die 
erste Verzogerungsstufe (D3) und wenigstens ei- 
nen zweiten Ausgang zur Ausgabe eines Steuersi- 
gnals fiir die zweite Verzogerungsstufe (D4) auf- 
weist, 35 

- deren erste Transfereinheit (LI) einen Eingang 
aufweist und einen Ausgang, der mit dem Steuer- 
eingang der zweiten Verzogerungsstufe (D4) ver- 
bunden ist, 

- mit einer zweiten Transfereinheit (L2), 40 

- iiber die der erste Ausgang des Phasenreglers 
(C) mit dem Steuereingang der ersten Verzoge- 
rungsstufe (D3) verbunden ist, 

- die einen Takteingang aufweist, der mit einem 
Ausgang (A) der ersten Verzogerungsstufe (D3) 45 
verbunden ist, 

- und die das ihr vom Phasenregler (C) zuge- 
fuhrte Steuersignal in Abhangigkeit einer Flanke 
eines ihrem Steuereingang zugefiihrten Aus- 
gangstakts der ersten Verzogerungsstufe (D3) an 50 
die erste Verzogerungsstufe weiterleitet, 

- mit einer dritten Transfereinheit (L3), 

- iiber die der zweite Ausgang des Phasenreglers 
(C) mit dem Eingang der ersten Transfereinheit 
(LI) verbunden ist, 55 

- die einen Takteingang aufweist, der mit dem 
Ausgang (A) der ersten Verzogerungsstufe (D3) 
verbunden ist, 

- und die das ihr vom Phasenregler (C) zuge- 
fuhrte Steuersignal in Abhangigkeit der Flanke 60 
des ihrem Takteingang zugefiihrten Ausgangs- 
takts der ersten Verzogerungsstufe (D3) an die er- 
ste Transfereinheit (LI) weiterleitet. 

6. Integrierte Schaltung nach Anspruch 5, deren erste 
Verzogerungsstufe (D3) zum Grobeinstellen einer Ver- 65 
zogerungszeit und deren zweite Verzogerungsstufe 
(D4) zum Feineinstellen einer Verzogerungszeit der er- 
sten Verzogerungseinheit (Dl) dient. 
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7. Integrierte Schaltung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, deren wenigstens eine Transfereinheit (LI, 
L2, L3) die ihr zugefiihrten Steuersignale zwischen an 
ihrem Takteingang aufeinanderfolgenden Signalflan- 
ken speichert. 
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Abstract 



A phase regulator is connected, on the input side, to the output of a phase comparator and generates a control 
signal in a manner dependent on the phase difference ascertained by said comparator. Updating of the control 
signal fed to a control input of a first delay unit is triggered by an edge of the first output clock signal occurnng at the 
clock output of the first delay unit 
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Description 



BACKGROUND OF THE INVENTION 
FIELD OF THE INVENTION 

The invention relates to an integrated circuit having a phase-locked loop. 

Delay-Locked Loops (DLLs) are integrated circuits having a phase-locked loop in which an output clock signal is 
generated with a specific phase shift relative to an input clock signal. DLLs usually have a delay unit which is 
arranged between a clock input and a clock output and whose delay time is adjustable. The clock input for the 
input clock signal and the clock output for the output clock signal are connected to a phase comparator or phase 
detector A phase regulator connected downstream of the phase detector generates a control signal which is used 
to set the delay time of the delay unit. The generation and updating of the control signal by the phase regulator are 
in this case often effected synchronously with a control clock signal. 

Since edges of the output clock signal are critical for the driving of circuit units connected downstream of the DLL, 
it is desirable for these edges to be generated as far as possible without any disturbances. However, it can happen 
that the phase regulator clocked by the control signal performs adaptation or updating of the control signal fed to 
the delay unit shortly before or even during the occurrence of an edge of the output clock signal. This leads to the 
edges of the output clock signal being disturbingly influenced in an undesirable manner. The disturbance can be 
attributed to the fact that when there is a change in the control signal, a change is made to the delay time of the 
delay unit for which specific switching operations have to be carried out within the delay unit. 

SUMMARY OF THE INVENTION 

The invention is based on the object of specifying an integrated circuit of the type described in the introduction 
which avoids disturbances of the edges of the output clock signal on account of the updating of the control signal 
generated by the phase regulator. 

This object is achieved by means of an integrated circuit in accordance with patent claim 1. The dependent claims 
relate to advantageous designs and developments of the invention. 

According to the invention, updating of the control signal fed to the control input of the delay unit is triggered by an 
edge of the output clock signal occurring at the clock output. 

By virtue of the fact that the updating of the control signal is triggered only by the edge of the output clock signal, it 
is no longer possible for the edge to be disturbingly influenced by the setting operations caused by the updating 
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within the delay unit. 

It has been customary hitherto for the phase regulator to be driven by a control clock signal which is independent 
of the output clock signal of the phase-locked loop. As a result, the control signal fed to the delay unit was updated 
independently of the output clock signal, so that the edges of the output clock signal could be disturbingly 
influenced. v ajr 

According to a first embodiment of the invention, the dependence of the updating of the control signal on the output 
clock signal is achieved by the phase regulator being clocked by the output clock signal and not by a control clock 
signal independent thereof. For this purpose, a clock input of the phase regulator is connected to the clock output 
of the delay unit. The phase regulator then generates the updated values of the control siqnal in a manner 
dependent on the edges of the output clock signal. 

According to another embodiment of the invention, the integrated circuit has a first transfer unit, which is arranqed 
between the output of the phase regulator and the control input of the first delay unit and whose clock input is 
connected to the clock output of the first delay unit. The first transfer unit forwards the control signal fed to it by the 
phase regulator to the first delay unit in a manner dependent on the edge of the first output clock siqnal which is 
fed to its clock input. 

In this embodiment, it is possible for the phase regulator to be clocked by a control clock signal which remains 
independent of the output clock signal of the first delay unit. The first transfer unit, which may be, for example a 
clocked holding circuit (latch), nevertheless ensures that the respective updated value of the control signal is ' 
forwarded to the control input of the first delay unit only after the occurrence of an edge of the output clock signal 
Therefore, undesirable disturbances of edges of the output clock signal on account of alterations to the control 
signal generated by the phase regulator are avoided in this way as well. 

According to one development of the invention, the integrated circuit has a second delay unit having a clock input 
for feeding in a second input clock signal, having a clock output for outputting a second output clock signal which 
is delayed with respect to the second input clock signal, and having at least one control input for setting its delay 
time. The circuit further has a second transfer unit, via which the output of the phase regulator is connected to the 
control input of the second delay unit, which has a clock input connected to the clock output of the second delay 
unit, and which forwards the control signal fed to it by the phase regulator to the second delay unit in a manner 
dependent on the edge of the second output clock signal, which is fed to its control input. 

In this development of the invention, therefore, the phase regulator serves both for regulating the phase shift of the 
first output clock signal with respect to the first input clock signal and for controlling the phase shift of the second 
output clock signal with respect to the second input clock signal. This development is particularly suitable for first 
and second input clock signals which are such that they have the same frequency and have a specific phase shift 
relative to one another. The second transfer unit ensures that the edges of the second output clock signal are also 
not disturbingly influenced by the updating of the control signal which is fed both to the first and to the second 
delay unit. 

According to a further development of the invention, the first delay unit has a series circuit formed by a first delay 
stage and a second delay stage. The phase regulator serves for generating a control signal for the first delay staqe 
and a control signal for the second delay stage. The phase regulator is connected to the first delay stage via a 
second transfer unit and to the second delay stage via a series circuit formed by a third transfer unit and the first 
transfer unit. Clock inputs of the second and third transfer units are connected to a clock output of the first delay 
stage. 

The second and third transfer units ensure that the control signals which are generated at the same instant by the 
phase regulator are fed to the two delay stages during a period of the output clock signal. The second transfer unit 
prevents a disturbance of the edges of the output clock signal of the first delay stage and the first transfer unit 
prevents a disturbance of the edges of the output clock signal of the second delay stage by the updating of the 
respective control signal. K y 

By way of example, the first delay stage may serve for the course setting of a delay time and the second delay 
stage may serve for the fine setting of a delay time of the first delay unit. 

Other features which are considered as characteristic for the invention are set forth in the appended claims. 

Although the invention is illustrated and described herein as embodied in an integrated circuit having a phase- 
locked loop, it is nevertheless not intended to be limited to the details shown, since various modifications and 
structural changes may be made therein without departing from the spirit of the invention and within the scoDe and 
range of equivalents of the claims. K 

The construction and method of operation of the invention, however, together with additional objects and 
advantages thereof will be best understood from the following description of specific embodiments when read in 
connection with the accompanying drawings. 

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWING 

FIG. 1 is a block diagram of a first exemplary embodiment of the invention; 
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FIG. 2 is a block diagram of a further exemplary embodiment of the invention; and 
FIG. 3 is a block diagram of yet a further exemplary embodiment of the invention. 
DESCRIPTION OF THE PREFERRED EMBODIMENTS 

FIG. 1 shows a first exemplary embodiment of the invention, which has a first delay unit D1 having a clock input 
IN1 for feeding in a first input clock signal and having a clock output OUT1 for outputting a first output clock signal, 
which is delayed with respect to the first input clock signal. The clock input IN1 is connected to a first input of a 
phase detector PD via a first delay element dT1 having a constant or adjustable delay time. The clock output OUT1 
is connected to a second input of the phase detector PD via a second delay element dT2 likewise having either a 
fixed or an adjustable delay time. In other exemplary embodiments of the invention, one of the two delay elements 
dT1, dT2 may also be omitted. In the exemplary embodiments as shown in FIG. 2 and FIG. 3, which will be 
explained further below, only one delay element dT of this type is arranged between the clock output and the 
second input of the phase detector PD, although in these exemplary embodiments, too, a further delay element 
can be provided between the clock input and the first input of the phase detector as an alternative or in addition to 
said delay element dT. 

The phase detector PD in FIG. 1 checks the phase difference between the clock signals occurring at its two inputs 
and communicates a corresponding result signal, if appropriate via a filter unit F, to a phase regulator C. The 
phase regulator C generates a control signal which corresponds to the phase difference ascertained by the phase 
detector PD and is fed by said phase regulator to a control input of the first delay unit D1 . The delay time of the first 
delay unit D1 can be set via its control unit. 

The phase regulator C in FIG. 1 has an edge-sensitive clock input connected to the clock output OUT1 of the first 
delay unit D1 . The phase regulator C carries out recalculations of the control signal that it generates, which are 
also referred to below as "updating" of the control signal, only upon each positive edge of the first output clock 
signal occurring at its clock input. In this case, it is assumed that the positive edge of the first output clock signal is 
the "active" edge thereof which is critical for the driving of circuit units (not illustrated in FIG. 1) connected 
downstream of the first clock output OUT1 . 

While the phase detector PD continuously updates the values of the phase difference that it ascertains and 
transfers them to the phase regulator C, the latter updates the control signal that it generates only when a positive 
edge occurs at its clock input. Consequently, a change in the control signal and hence a change in the delay time 
of the first delay unit D1 always take place immediately after the occurrence of the positive, active edge of the first 
output clock signal. Therefore, this prevents the updating of the control signal by the phase regulator C from 
influencing the active edge of the first output clock signal in an undesirable manner. Since only the active edge of 
the first output clock signal is critical for the driving of the circuit units that are connected downstream, a 
disturbance of the first output clock signal occurring shortly after the occurrence of the positive edge is not harmful. 

FIG. 2 shows another exemplary embodiment of the invention, in which, in a departure from FIG. 1 , the phase 
regulator C is not clocked by the first output clock signal at the clock output OUT1 of the first delay unit D1 but 
rather by a control clock signal CLK different from this. In this exemplary embodiment, the phase regulator C 
generates a digital control signal having a width of a plurality of bits. This signal is fed to corresponding control 
inputs of the first delay unit D1 via a first transfer unit L1 , which is a clocked holding circuit (latch). The first transfer 
unit L1 has an edge-sensitive clock input connected to the clock output OUT1 of the first delay unit D1 . 

In this exemplary embodiment, therefore, the phase regulator C generates the control signal independently of the 
first output clock signal of the first delay unit D1 . However, the first transfer unit L1 stores the present control signal 
generated by the phase regulator C in each case only when a positive edge of the first output clock signal occurs, 
and then forwards only this updated control signal to the first delay unit D1. Consequently, in this exemplary 
embodiment too, it is ensured that changes are made to the control signal at the control inputs of the first delay unit 
D1 only after the occurrence of the positive or active edge of the first output clock signal. 

FIG. 2 reveals even further components, which can also be omitted in other exemplary embodiments of the 
invention. They include a second delay unit D2 having a clock input IN2 for feeding in a second input clock signal 
and having a clock output OUT2 for outputting a second output clock signal, which is delayed or phase-shifted with 
respect to the second input clock signal. The two input clock signals fed to the clock inputs IN1, IN2 have a fixed 
phase relationship relative to one another. One of the two input clock signals can be generated from the other by 
inversion, for example. The outputs of the phase regulator C at which the latter outputs the control signal are 
connected via a second transfer unit L2 to corresponding control inputs of the second delay unit D2 via which the 
delay time of the second delay unit D2 can be set. An edge-sensitive clock input of the second transfer unit L2 is 
connected to the clock output of the second delay unit D2. 

In the case of the circuit shown in FIG. 2, the same control signal generated by the phase regulator C is fed both to 
the first transfer unit L1 and to the second transfer unit L2. However, the updated control signal is forwarded by 
means of the first transfer unit L1 in a manner dependent on the first output clock signal of the first delay unit D1 , 
and by means of the second transfer unit L2 in a manner dependent on the second output clock signal of the 
second delay unit D2. Consequently, it is ensured for both delay units D1 , D2 that the positive edge of their output 
clock signals is not influenced in a disturbing manner by changes in the control signal at their control inputs. While 
the first delay unit D1 is part of the phase-locked loop having the phase regulator C, the control signal 
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Claims 



What is claimed is: 
1. An integrated circuit, comprising: 



control signal setting a delay time of said first delay unit 9 ' a " d at least one con,r ° l in P"t for receiving a 
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connected to said control input of said first delay unit, for outputting a control signal dependent on a phase 
difference ascertained by said phase comparator; and 

wherein the control signal fed to said control input of said first delay unit is updated by an edge of the first output 
clock signal at said clock output; and 

wherein said phase regulator has a clock input connected to said clock output of said first delay unit, for calculating 
a present value of the control signal in dependence on signal edges present at said clock input thereof. 

2. An integrated circuit, comprising: 

a first delay unit having a clock input for receiving a first input clock signal, a clock output for outputting a first 
output clock signal, delayed with respect to the first input clock signal, and at least one control input for receiving a 
control signal setting a delay time of said first delay unit; 

a phase detector having a first input connected to said clock input of said first delay unit, a second input connected 
to said clock output of said first delay unit, and an output; a phase regulator having at least one input connected to 
said output of said phase comparator, at least one output connected to said control input of said first delay unit, for 
outputting a control signal dependent on a phase difference ascertained by said phase comparator; and 
a first transfer unit connecting said output of said phase regulator to said control input of said first delay unit; 
said first transfer unit having a clock input connected to said clock output of said first delay unit; and 
said first transfer unit having a control input and forwarding the control signal received from said phase regulator to 
said first delay unit in dependence on an edge of the first output clock signal present at said control input thereof; 
wherein the control signal fed to said control input of said first delay unit is updated by an edge of the first output 
clock signal at said clock output. 

3. The integrated circuit according to claim 2, which further comprises: 

a second delay unit having a clock input for receiving a second input clock signal, a clock output for outputting a 
second output clock signal, delayed with respect to the second input clock signal, and at least one control input for 
setting a delay time of said second delay unit; 

a second transfer unit connecting said output of said phase regulator to said control input of said second delay unit, 
said second transfer unit having a clock input connected to said clock output of said second delay unit; 
said second transfer unit having a control input and forwarding the control signal received from said phase 
regulator to said second delay unit in dependence on an edge of the second output clock signal present at said 
control input thereof. 

4. The integrated circuit according to claim 2, wherein 

said first delay unit includes, between said clock input and said clock output thereof, a series circuit formed by a 
first delay stage and a second delay stage, each having at least one control input for setting a respective delay 
time thereof; 

said phase regulator has at least one first output for outputting a control signal for said first delay stage and at least 
one second output for outputting a control signal for said second delay stage; 

said first transfer unit has an input and an output connected to said control input of said second delay stage; 
a second transfer unit connects said first output of said phase regulator to said control input of said first delay 
stage; 

said second transfer unit has a clock input connected to an output of said first delay stage; and 

said second transfer unit forwards the control signal received from said phase regulator to said first delay stage in 

dependence on an edge of an output clock signal of said first delay stage received at a control input thereof; 

a third transfer unit connects said second output of said phase regulator to said input of said first transfer unit; 

said third transfer unit has a clock input connected to said output of said first delay stage; and 

said third transfer unit forwards the control signal received from said phase regulator to said first transfer unit in 

dependence on the edge of the output clock signal of said first delay stage received at a control input thereof. 

5. The integrated circuit according to claim 4, wherein said first delay stage is configured for a coarse setting of the 
delay time and said second delay stage is configured for a fine setting of the delay time of said first delay unit. 

6. The integrated circuit according to claim 2, wherein said transfer unit is configured to store the control signals 
received between successive signal edges at said clock input thereof. 

7. The integrated circuit according to claim 3, wherein at least one of said first transfer unit and said second 
transfer unit is configured to store the control signals received between successive signal edges at said clock input 
thereof. 

8. The integrated circuit according to claim 4, wherein at least one of said first transfer unit and said second 
transfer unit is configured to store the control signals received between successive signal edges at said clock input 
thereof. 
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